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RESUME 
La s t r u c t u r e  de  deux s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  s i t u é s  s u r  l e s  
toposéquences de  Soula  e t  de Toha, dans l a  r é g i o n  d e  Touba, au ,  
Nord-Ouest d e  l a  Côte d ' I v o i r e ,  a é t é  c a r a c t é r i s é e  p a r  l a  méthode 
de  q u a n t i f i c a t i o n  Pondérale  des  r a c i n e s  c o n d u c t r i c e s  (d iamèt re  
s u p é r i e u r  à lmm) e t  a s s i m i l a t r i c e s  (d iamèt re  i n f é r i e u r  à 1 mm) .  
L ' é t u d e  a p o r t é  s u r  t r o i s  ans 1 9 7 9 ,  1 9 8 0  e t  1 9 8 1 .  
I1  a é t é  montré q u ' i l  e x i s t e  une l i a i s o n  e n t r e  l ' e n r a c i n e -  
ment f i n  herbacé e t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  s t r u c t u r a l e  des  s o l s  é t u d i é s .  
A i n s i  avons-nous c o n s t a t é  que l a  c o n c e n t r a t i o n  des  r a c i n e s  de  d i a -  
m s t r e  i n f é r i e u r  à l mm dans l e s  ho r i zons  de  s u r f a c e  ( 0 - 1 0  cm e t  1 0 -  
2 0  cm) correspond à l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  s t r u c t u r e  f r a g m e n t a i r e ,  grume- 
l e u s e ,  t a n d i s  que l a  f a i b l e  d e n s i t é  d ' o c c u p a t i o n  de c e s  r a c i n e s  *\ O. R.S.T.Q. M. Fuiihs Ducunientaire 
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dans l e s  niveaux i n f é r i e u r s  du p r o f i l  e t  dans c e r t a i n e s  couches 
s u p e r f i c i e l l e s  e n t r a i n e  l a  fo rma t ion  d ' u n e  s t r u c t u r e  mass ive - f r ag -  
men ta i r e  à mass ive .  
MOTS-CLES : St ruc tu re -Rac ines  conduc t r i ces -Rac ines  a s s i m i l a t r i c e s .  
ABSTRACT 
S t r u c t u r a l  e v a l u a t i o n  o f  two f e r r a l l i t i c  s o i l s  f r o m  North- 
West Ivory  Coas t .  
1 .  The r o o t  q u a n t i f i c a t i o n  method. 
The s t r u c t u r e  o f  two f e r r a l l i t i c  s o i l s  l o c a t e d  on t h e  
Soula  and Toha toposequences f rom t h e  Touba r e g i o n ,  North-West 
Ivory  Coas t ,  was eva lua ted  by t h e  q u a n t i f i c a t i o n  (on Weightbasis)  
o f  both r o o t s  l a r g e r  and m a l l e r  t han  4mm i n  d i ame te r .  The s t u d y  
was c a r r i e d  o u t  f o r  t h r e e  y e a r s  : 1 9 7 9 ,  1 9 8 0  and 1 9 8 1 .  
I t  was shown t h a t  it e x i s t s  a r e l a t i o n  s h i p  between t h e  
f i n e  r o o t  system o f  g r a s s e s  and t h e  s t r u c t u r a l  d e f e r e n c i a t i o n  of 
t h e  s o i l s  s t u d i e d .  Thus a c o n c e n t r a t i o n  o f  r o o t s  o f  l e s s  t h a n  d m m  
i n  d iameter  cor responds  t o  a f ragmentary  s t r u c t u r e  i n  t h e  o r g a n i c  
ho r i zons .  A s  t h e  d e n s i t y  o f  occupa t ion  of t h e r e  r o o t s  
i n  deeper  h o r i z o n s ,  s t r u c t u r e  tends  t o  v a r y  from massixe-fragmentary 
t o  mass ive .  
KEY -WORDS : St ruc tu re -Roo t  s .  
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I N T R O D U C T I O N  
En m a t i è r e  de f e r t i l i t é  du sol, l e s  pédologues a t t a c h e n t  
de p l u s  en p l u s  d ' impor tance  aux p r o p r i é t é s  physiques qu 'aux  p r o -  
p r i é t é s  chimiques.  C e t t e  a t t e n t i o n  p a r t i c u l i è r e  s e  j u s t i f i e  davan- 
t age  dans l e s  s o l s  t r o p i c a u x  connus pour l e u r  f a i b l e  f e r t i l i t é  na- 
t u r e l l e  e t  l e u r  i n s t a b i l i t é  s t r u c t u r a l e .  
La s t r u c t u r e  du s o l  e s t  c o n s i d é r é e  parmi l e s  p r o p r i é t é s  
physiques comme é t a n t  l a  "c l é  de  l a  f e r t i l i t é " .  En e f f e t ,  e l l e  con- 
d i t i o n n e  l e  développement e t  l a  p r o d u c t i o n  d e s  p l a n t e s  c u l t i v é e s  , 
i n f l u e n c e  l ' é r o s i o n  du s o l s ,  l a  r é t e n t i o n  de l ' e a u ,  l a  r é s i s t a n c e  
à l a  péné t rAt ion  d e s  r a c i n e s ,  l a  p e r m é a b i l i t é  e t  l a  r é s i s t a n c e  à 
l ' é r o s i o n  du s o l .  
P l u s i e u r s  méthodes d i r e c t e s  e t  i n d i r e c t e s  e x i s t e n t  pour 
c a r a c t é r i s e r  l a  s t r u c t u r e  du s o l .  Les p r e m i e r s ,  q u i  c o n s i s t e n t  en 
une o b s e r v a t i o n  macroscopique e t  microscopique,  o n t  pour bu t  de 
d é c r i r e  l e  c a r a c t è r e  de l a  d i s p o s i t i o n  d e s  p a r t i c u l e s  du s o l  , l a  
t a i l l e  des  a g r é g a t s  e t  l e  t y p e  de c i m e n t a t i o n .  Les secondes s o n t  . 
l e  p l u s  souvent  basées  s u r  une mesure du d e g r é  e t  de l a  s t a b i l i t é  
d ' a g r é g a t i o n ,  l a  q u a n t i t é  e t  l a  d i s t r i b u t i o n  des  espaces  poreux ou 
l a  v i t e s s e  de mouvement de l ' e a u  à t r a v e r s  l e  sol . 
Malgré t o u t e s  c e s  méthodes,  p l u s i e u r s  a u t e u r s  don t  BOURGET 
( 1 9 7 5 )  s ' a c c o r d e n t  à r e c o n n a i t r e  que l a  s t r u c t u r e  du s o l  e s t  p e u t -  
l e  moins connu des  paramèt res  phys iques  du s o l .  C e t t e  hypothèse s e  
v é r i f i e  encore p l u s  l o r s q u ' o n  s e  r e f è r e  aunombre l i m i t é  d ' é t u d e s  
f a i t e s  s u r  l a  s t r u c t u r e  des  s o l s  t r o p i c a u x .  
C ' e s t  dans l e  b u t  d ' a p p o r t e r  une c o n t r i b u t i o n  à l a  com- 
préhens ion  e t  à l a  connaissance  de  l a  s t r u c t u r e  d e s  sols t r o p i c a u x ,  
que nous avons e n t r e p r i s  l a  p r é s e n t e  é tude  q u i  p o r t e  s u r  l a  c a r a c -  
t é r i s a t i o n  de l a  s t r u c t u r e  de deux s o l s  f e r r a l l i t i q u e s  du Nord-Ouest 
de l a  Côte d ' I v o i r e ,  dans l a  r é g i o n  de  Touba. 
Dans c e  premier  a r t i c l e ,  nous donnons l e s  r é s u l t a t s  
r e l a t i f s  à l a  c a r a c t é r i s a t i o n  s t r u c t u r a l e  p a r  l a  méthode de q u a n t i -  
f i c a t i o n  des  r a c i n e s .  
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I .  LE M I L I E U  
1 .  G é n é r a l i t é s  
L ' é t u d e  a é t é  condu i t e  dans l a  r é g i o n  de Touba, au c l i -  
mat de t y p e  t r o p i c a l  soudano-guinéen c a r a c t é r i s é  p a r  une pluviomé- 
t r i e  moyenne a n n u e l l e  de  1 3 6 2  mm,  e t  une tempéra ture  moyenne 
a n n u e l l e  de 2 6 ° C .  
La v é g é t a t i o n  s e  r é p a r t i t  en f o r ê t  dense  sèche ,  savane 
b o i s é e ,  savane a r b o r é e ,  savane a r b u s t i v e  e t  savane  herbeuse  . 
Le s u b s t r a t  géologique  a p p a r t i e n t  à un  anc ien  s o c l e  c r i s -  
t a l l i n  a rchéen  (TAGINI, 1 9 7 2 )  e t  e s t  c o n s t i t u é  p r i n c i p a l e m e n t  de  
g r a n i t e  t r è s  d i v e r s  e t  de d o l é r i t e s .  
Le modelé s e  c a r a c t é r i s e  p a r  une pénép la ine  dominée pa r  
de nombreux r e l i e f s  r é s i d u e l s  comprenant e s s e n t i e l l e m e n t  des  m a s s i f i s  
do1 ,é r i t i ques  e t  g r a n i t i q u e s .  
2 .  Les s o l s  é t u d i é s  
L ' é tude  a é t é  e f f e c t u é e  s u r  deux t y p e s  de s o l s .  Le premier  
t yp ique  modal à f a c i è s  i n d u r é ,  e s t  l o c a l i s é  s u r  une toposéquence 
(Soula) i s s u e  de roche  bas ique  ( d o l é r i t e ) .  Le second, co l luv ionné  
remanié à f a c i è s  i n d u r é ,  s e  s i t u e  quant  à l u i ,  s u r  une,toposéquence 
(TOHA) d e  roche a c i d e  ( g r a n i t e ) .  Les deux s o l s  occupent  l a  p a r t i e  
i n f é r i e u r e  de chacun d e s  v e r s a n t s  des  toposéquences Soula  e t  Toha 
( f i g .  1 e t  2 . ) .  
Sur  chacune des  deux toposéquences ,  l a  v é g é t a t i o n  e s t  une 
savane a r b o r é e  t r è s  dégradée  p a r  l e s  feux  de b rousse  a n n u e l s .  La 
s t r a t e  herbacée d i f f è r e  cependant  d ' u n  s i t e  à l ' a u t r e .  A Sou la ,  e l l e  
s e  compose e s s e n t i e l l e m e n t  de graminées : Andropogon gayanus e t  s u r -  
t o u t  Panicum s ~ . .  On observe  a u s s i  quelques p l a n t e s  s t o l o n i f è r e s  
(Aframomum citratus). Au cour s  de  l ' a n n é e  l e  nombre de t o u f f e s  de 
graminées ne change pas  a l o r s  que l e  d i amè t re  de l e u r  base évolue ,  
augmentant a i n s i  l e  taux  de recouvrement du s o l  (YORO, 1 9 8 3 ) .  A Toha 
l a  s t r a t e  herbacée  e s t  dominée p a r  I m p e r a t a  s p .  e t  A n d r o p o g o n  
a f r i c a n u s  auxquels  s o n t  a s s o c i é e s  des  herbes  rampantes ( D I U S C O R E A )  
e t  des  p l a n t e s  s t o l o n i f è r e s  (Aframonsum c i t r a t u s )  . 
Legende des Schemas , FIG. 1 : Toposequence de Soula 
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FIG. 2 : Toposequence de Toha 
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Tableau 1 : P r i n c i p a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  ana ly t iques  des s o l s  de Soula e t  de  Toha * 
Horizons 0-10 c m  10-20 cm 20-40 c m  
Carac t .  
ana ly t iques  
599 395 2Y7 
2Y3 1Y9 
Mat. organique %, 
C .  t o t a l  %, 34,07 20 ,15  15 ,76  
13,45 11,24 7 , 0 4  
N. t o t a l  %, 2,O 1 ,25  O ,  93 
o, 95  O ,  73 o,  45 
C /N 17,04 16 ,12  1 6 , 9 5  
14 ,46  15,40 15 ,64  
+-I- 
Ca éch. 4 , 0 2  O, 37 O ,  0 5  
me/100 g 1,18 O, 98 O ,  38 
+ K éch. o, 22 O, 06 O,  0 5  
mello0 g - 0224 , 02 18 -. O ,  07 
S me/100 g 7,98 O,  7 5  o,  15 
5 ,84  4 , 1 9  ] ,O7 
7,07 6,27 6 ,12  
8 2 , 6 0  66,83 17 ,49  
T me/100 g 14,85 11 ,16  9 ,69  
S/T x 100 53,74 6 ,72  1 y 55 
P205 t o t a l  %, O, 8 2  O,  64 O ,  5 0  
0,39 O,  38 0 , 3 6  
O ,  0 5  O ,  04 O ,  04 
P205 a s s i m i l a b l e  % o  O, 0 5  o, 0 2  o, o1 
I 
5Y9 4Y7 4Y8 
5Y3 4Y4 4Y5 
pH eau 6Y4 6 , l  4Y9 





3 , 7 9  
11,28 
O ,  85 
0 ,30  
13 ,25  
12 ,63  
O,  04 
0 , 3 0  
O,  04 
O ,  04 
o ,  I l  
8 , 1 2  
1,35 
O,  39  
o, o1 
4 Y 9  
496 
0,81 
4 , 2 3  
19 ,15  
O,  28 
O ,  08 
4Y8 
4 , 6  
29 ,2  20 ,2  20,8 
5 ,60  5, 54 6,88 Fer  t o t a l  % 
21,4  
7 ,34  
Arg i l e  % 3 9 , 2  50,8 5 3 , 9  
Limon f i n  % 2 5 , 3  1 8 , 9  16 ,8  
1 7 , 9  1 8 , 4  26,8 
7Y1 6Y3 530 
4Y3 3Y6 4Y2 
Limon g r o s s i e r  % 6Y5 798 6,8 
Sable  f i n  % 13,7 9Y9 1 0 , 2  
25 ,2  23 ,6  21 ,2  
Sable  g r o s s i e r  % 7Y6 5Y9 590 
I l I l l 
7 1 , 3  
1 8 , 6  




1 3 , l  
12,7 
6,1 
%= c h i f f r e  5 gauche = s o l s  de  Soula ; c h i f f r e  5 d r o i t e  = sols d e  Toha. 
~~ 
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Contrairement  à ce  q u i  a é t é  obse rvé  à Sou la ,  l e  nombre de  t o u f f e s  
ou de t i g e s  degraminées à Toha augmente avec l a  s a i s o n  des  p l u i e s .  
Les principales caractéristiques a n a l y t i q u e s  des  deux s o 1  s s o n t  
consignées dans l e  t a b l e a u  1 .  
La c a r a c t é r i s a t i o n  granulométr ique  a montré que l e s  deux 
types  de s o l s  s e  d i s t i n g u e n t  l ' u n  de  l ' a u t r e  p a r  l e u r s  t e n e u r s  en 
éléments  f i n s  ( a r g i l e  + l imon f i n )  e t  en s a b l e s .  En e f f e t ,  l e  s o l  
de Soula  renferme dès  l a  s u r f a c e  6 4  % d ' é l émen t s  f i n s  a l o r s  que 
c e l u i  de Toha n ' e n  c o n t i e n t  que 25 % de  O à 1 0  cm de  profondeur .  
C e t t e  d i f f é r e n c e  e s t  imputable  à l a  n a t u r e  des  roches  mères dont  
s o n t  r e spec t ivemen t  i s s u s  ces  s o l s .  
I I .  METHODE 
Pour  a p p o r t e r  n o t r e  c o n t r i b u t i o n  à l a  mise  en évidence du . 
r ô l e  du système r a c i n a i r e '  sur l a  fo rma t ion  e t  l e  développement de  
l a  s t r u c t u r e  du s o l ,  nous avons o p t é  pour l a  méthode pondéra le  
(MERTENS, 1 9 6 4 ) .  E l l e  c o n s i s t e  à p r é l e v e r  sur l e s  p a r o i s  d ' u n e  
f o s s e  pédologique un  volume dé terminé  de s o l .  L ' é c h a n t i l l o n  e s t  
t amisé  dans l ' e a u  e t  t o u t e s  l e s  r a c i n e s  son t  r e c u e i l l i e s ,  t r i é e s ,  
séchées  à 60°C e t  pesées .  On o b t i e n t  a i n s i  
p a r  u n i t é  de volume de t e r r e .  
l e  po ids  d-e r a c i n e s  
Dans l e  cad re  de l a  p r é s e n t e  é tude ,  nous avons p r é l e v é  sur 
chaque ho r i zon  d é c r i t  t r o i s  mono l i thes  de 1 dm3 chacun. Les r a c i n e s  
r e c u e i l l i e s  o n t  é t é  r é p a r t i e s  en deux c l a s s e s  s u i v a n t  l e u r  d i a m è t r e  
(diamètre  s u p é r i e u r  à 1 mm e t  d i a m è t r e  i n f é r i e u r  à 1 mm). Le choix  
de  1 mm comme l i m i t e  a é t é  gu idé  p a r  l e s  o b s e r v a t i o n s  de t e r r a i n .  
En e f f e t ,  nous avons c o n s t a t é  parmi l e s  r a c i n e s  d é c r i t e s  que c e l l e s  
des  graminées a v a i e n t  un d i amè t re  excédant  rarement  1 mm e t  s e  d i s -  
t i n g u a i e n t  des  a u t r e s  (d iamèt re  s u p é r i e u r  à 1 mm) p a r  l e u r  d i s t r i -  
bu t ion  p l u s  ou moins r é g u l i è r e  dans l ' h o r i z o n .  C e t t e  l i m i t e  de 1 mm 
a permis de d i s t i n g u e r  l ' a c t i o n  du système r a c i n a i r e  des  graminées 
d ' u n e  p a r t ,  du système r a c i n a i r e  des  . a u t r e s  p l a n t e s  d ' a u t r e  p a r t ,  





Les r a c i n e s  de  d i amè t re  i n f é r i e u r  à 1 mm on t  é t é  appe- 
l é e s  r a c i n e s  a s s i m i l a t r i c e s  t a n d i s  que c e l l e s  de d i amè t re  s u p é r i e u r  
à 1 mm o n t  é t é  q u a l i f i é e s  de r a c i n e s  c o n d u c t r i c e s .  
Nous avons é t u d i é  l e s  v a r i a t i o n s  l a t é r a l e ,  v e r t i c a l e  e t  
t e m p o r e l l l e  d e  c e s  r a c i n e s .  La v a r i a t i o n  l a t é r a l e  concerne l ' e n r a -  
cinement d ' u n  p o i n t  à un  a u t r e  de l ' h o r i z o n .  La v a r i a t i o n  v e r t i c a l e  
s e  s i t u e  à l ' é c h e l l e  du p r o f i l ,  d ' u n  ho r i zon  à l ' a u t r e .  La v a r i a t i o n  
t empore l l e  e s t  f o n c t i o n  des  s a i s o n s  ou d e s  années d ' o b s e r v a t i o n .  
C ' e s t  a i n s i  que,  concernant  c e  d e r n i e r  p o i n t ,  nous avons f a i t  des  
obse rva t ions  s u r  t r o i s  ans  (1979, 1 9 8 0  e t  1981) .  
I I I .  RESULTATS ET DISCUSSION 
3 . 1 .  C a r a c t é r i s a t i o n  morphologique d e  l a  s t r u c t u r e  des 
deux types  de s o l ; '  
Un exemple d é t a i l l é  de  c a r a c t é r i s a t i o n  morphologique d e s  
s o l s  d e  Soula  e t  d e  Toha e s t  p o r t é  en annexe. Les d e s c r i p t i o n s  d e  
l a  s t r u c t u r e  e t  de  l ' e n r a c i n e m e n t  e f f e c t u é e s  au cours  des  d i f f é r e n -  
t e s  pé r iodes  s o n t  rassemblées  dans l e  t a b l e a u  2 .  
Ces d e s c r i p t i o n  pe rme t t en t  de  r e l e v e r  que l e s  s o l s  de  
Sou la  é t u d i é s  possèdent  d e s - s t r u c t u r e s  f r a g m e n t a i r e s ,  grumeleuses 
s u r  au moins 20 c m  de  p ro fondeur .  Les éléments  s t r u c t u r a u x  s o n t  en  
m a j o r i t é  des a g r é g a t s  auxquels  s o n t  a s s o c i é s  quelques agglomérats  
e t  q u i  s e  d é b i t e n t  en éléments  po lyédr iques  subanguleux. En-dessous,  
l e s  espaces  i n t e r a g r é g a t s  devenus très r é d u i t s  ne pe rme t t en t  p l u s  
de  d i s t i n g u e r  in situ l a  t a i l l e ,  l a  forme n i  l e s  contours  des  u n i t é s  
s t r u c t u r a l e s  q u i  s e  fonden t  a l o r s  en une masse con t inue  t r è s  f r i a b l e .  
En s a i s o n  des p l u i e s ,  l a  s t r u c t u r e  f r a g m e n t a i r e  grume- 
l e u s e  de l ' h o r i z o n  s u p e r f i c i e l  s e  m o d i f i e  p l u s  ou moins. E l l e  
d e v i e n t  par  e n d r o i t s  c o n t i n u e  ou fondue probablement p a r  s u i t e  
d ' u n e  f o r t e  humidi té  comme l ' a  f a i t  remarquer H E N I N  (1976) .  
Pér iode  
av r i l  -mai 
f i n  d e  sa i son  
sèche 1979 
j u i l l e t  1979 
s a i s o n  des  
p l u i e s  
j anv i  er -f évr i er 
1980 
sa ison  sèche 
av r i l  1980 
f i n  d e  s a i s o n  
sèche 
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S t r u c t u r e  
Grume1 eus e, rarement grenue. 
Massive-f ragmentaire  ; agréga t s  et  d é b i t  grume- 
l eux  (quelques uns sont  polyédriques émoussés). 
Fragmentaire-massive : agréga t s  grumeleux ; 
éclats polyédriques subanguleux. 
Massive meuble : éclats polyédriques subanguleux 
(quelques uns sont  grumeleux). 
Massive-fragmentaire : d é b i t  polyédrique suban- 
guleux, ag réga t s  grumeleux. 
Massive-cohésive? ; éclats en m a j o r i t é  po lyédr i -  
ques émoussés, rarement grumeleux. 
Massive-meuble. Débi t  polyédrique subanguleux. 
Massive-fragmentaire. Agrégats polyédriques 
angul eux. 
Fragmentaire n e t t e .  Agrégats grumeleux, rarement 
grenus.  Localement f ragmentaire-massive ; d é b i t  
p o1 y éd r i que' subangul eux. 
Massive-fragmentaire ; d é b i t  grumeleux avec quel-  
ques rares grenus.  
Fragmentaire-massive.  Agrégats grumeleux, éclats 
polyédriques subanguleux, rarement grenus.  
Xassive meuble. Eclats polyédriques émoussés un 
peu p lus  abondants que l es  grumeleux. 
Massive-fragmentaire 2 massive meuble. Eclats 
polyédriques subanguleux. 
Massive-meuble. Débi t  polyédrique subanguleux. 
Massive meuble. Débi t  polyédrique subanguleux. 
- 
Mas sive meuble. Débit  polyédrique subanguleux 
dominant s u r  les  anguleux. 
Fragmentaire n e t t e .  Agrégats grumeleux p l u s  abon- 
dan6s que l e s  grenus qu i  s o n t  a s sez  rares. 
Massive-fragmentaire, localement .  Débi t  polyédri-  
que subanguleux dominant s u r  l ' i n d i v i d u a l i s a t i o n  
d ' agréga t s  grume1 eux. 
Fragmentaire-massive.  Agrégats grumeleux, é c l a t s  
poly édr  i que s su bangul eux . 
Yassive meuble, localement massive cohésive.  
Eclats polyédriques subanguleux. 
qassive-fragmentaire ,  localement f ragmenta i re .  
Eclats polyédriques subanguleux dominant s u r  les  
agréga ts  grume1 eux. 
Xassive cohésive.  Eclats polyédriques p lus  ou 
noins émoussés. 
Yassive meuble, localement massive-fragmentaire.  
Eclats polyédriques su$anguleux. 
Yas s ive- f r agment a i r  e. Agrégats po l  y édr i ques 
anguleux. 
Fragmentaire n e t t e .  Agrégats grumeleux p l u s  abon- 
dants  que l e s  grenus ( r a r e s ) .  
Massive-fragmentaire, Localement f ragmenta i re .  
Eclats polyédriques subanguleux p lus  abondants 
que les  agréga ts  grumeleux. 
Fragmentaire-massive. '  Débi t  grumeleux, rarement 
polyédrique subangul eux. 
Massive meuble, localement massive-fragmentaire.  
Débit polyédrique subanguleux. 
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SOULA (50-1 00)  
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TOHA (54-95) 
Massive-fragmentaire, localement f ragmenta i re .  
Débi t  polyédrique subanguleux dominant su r  
l ' i n d i v i d u a l i s a t i o n  d ' ag réga t s  grumeleux. 
Massive cohésive.  Débi t  polyédrique subanguleux. 
Massive-meuble. Eclats polyédriques anguleux. 
Massive-fragmentaire. Eclats polyédriques angu- 
1 eux. 
Fragmentaire,  localement f ragmentaire-massive.  
Agrégats grumeleux. 
Mass i v  e-f r agment a i r  e , 1 oc a l  ement m a s  s ive meuble . 
Débit  p lus  fréquenmment grumeleux que polyédrique 
subanguleux . 
Fragmentaire-massive,  localement massive fragmen- 
taire. Agrégats grumeleux, rarement grenus ; 
d éb it pol yéd r i  que subangul eux. 
Ma s s ive meubl e. D é b i t  po l  y édr i que  su bangul eux 
dominant légèrement su r  l e s  ag réga t s  grumeleux. 
Massive-fragmentaire 5 massive meuble. Débi t  
polyédrique subanguleux. 
Massive meuble. Débi t  polyédrique émoussé.. 
Massive meuble. Débi t  polyédrique subanguleux. 
Massive meuble. Débi t  polyédrique p lus  fréquem- 




Dans l e s  s o l s  de  Toha, l a  s t r u c t u r e  e s t  mass ive- f rag-  
men ta i r e ,  c ' e s t - à - d i r e  une s t r u c t u r e  apparemment con t inue  s u r  
1 'ho r i zon ,  dans l a q u e l l e  aucun ag réga t  n ' e s t  d i s c e r n a b l e  in s i t u ,  
mais q u i  r e v è l e  l a  présence  d ' a g r é g a t s  i n d i v i d u a l i s é s  aux contours  
n e t s ,  l o r s q u ' u n  é c h a n t i l l o n  a é t é  d i s l o q u é .  
C e t t e  s t r u c t u r e  e s t  observée t o u t e  l ' a n n é e  s u r  l e s  d i x  
premiers  c e n t i m è t r e s .  
Dans l e s  hor izons  s o u s - j a c e n t s  dépourvus d 'é léments  
g r o s s i e r s ,  l a  s t r u c t u r e  pas se  de  l a  massive cohés ive  en s a i s o n  s è -  
che à massive meuble en s a i s o n  des p l u i e s  a l o r s  que dans l ' h o r i z o n  
g r a v i l l o n n a i r e  ( 3 0 .  % )  l a  s t r u c t u r e  mass ive- f ragmenta i re  pendant 
l e s  q u a t r e  d e r n i e r s  mois de l a  s a i s o n  sèche  d e v i e n t  massive meuble 
en début d e  s a i s o n  des  p l u i e s  ( j u i l l e t ) .  
Les m o d i f i c a t i o n s  s t r u c t u x a l e s  des  s o l s  de Toha s ' e x p l i -  
quent par  l e s  v a r i a t i o n s  d ' humid i t é  provoquées pa r  l e s  a l t e r n a n c e s  
des  s a i s o n s .  En pé r iode  sèche ,  l e s  feux  de  brousse  f o n t  d i s p a r a î t r e  
l e  couve r t  v é g é t a l  e t  l e  s o l  e s t  exposé en grande p a r t i e  au rayon- 
nement s o l a i r e .  I1 s e  p r o d u i t  a l o r s  une i n t e n s e  évapora t ion  q u i  
e n t r a î n e  l a  d e s s i c a t i o n  d e s  ho r i zons  s u p é r i e u r s  ; p r o d u i s a n t  
a i n s i  une f o r t e  cohésion.  C e t t e  d e s s i c a t i o n  f a v o r i s e  cependant ,  
dans l e s  hor izons  g r a v i l l o n n a i r e s ,  l a  format ion  des  a g r é g a t s  
po lyédr iques  anguleux q u i  s ' i n d i v i d u a l i s e n t  net tement  l o r s q u ' o n  
p r é l è v e  un é c h a n t i l l o n  s u r  l e q u e l  on exerce  des  f o r c e s  au moyen 
d ' u n  o u t i l .  Mais ces  éléments s t r u c t u r a u x  n ' a p p a r a i s s e n t  p l u s  i n -  
d i v i d u a l i s é s  en s a i s o n  humide. L 'humidi té  mas-que _ _  donc;pour un temps, 
l ' i n d i v i d u a l i s a t i o n  des  a g r é g a t s  en diminuant l a  cohésion de  l ' e n -  
semble (éléments g r o s s i e r s  + éléments s t r u c t u r a u x )  e t  en a s s u r a n t  
1 ' expres s ion  de  l a  m a t r i c e  a r g i l o - s a b l e u s e  (38 % )  .
Les deux types  de  s o l  é t u d i é s  p r é s e n t e  donc'des- di-fférences 
fondamentales en m a t i è r e  de  s t r u c t u r e .  La s t r u c t u r e  massive q u i  
c a r a c t é r i s e  l e s  s o l s  de  Toha e s t  t n è s  f r é q u e n t e  dans l e  Nord de  l a  
Côte d ' I v o i r e  t a n d i s  que l a  s t r u c t u r e  f r agmen ta i r e  des  s o l s  de 
Soula  e s t  s p é c i f i q u e  à l a  r ég ion .  
- T --_ -_ . . .- . -  .. ... - . .  , .. . . .. . _ _  . . ~ . . . _ -  . 
\. , 
'ir 
1 3  
Tableau 3 : V a r i a t i o n  des  d e n s i t é s  d 'occupat ion (en g/cm3 de s o l )  
des  r a c i n e s  dans l e s  s o l s  de  Soula e t  Toha au cours 
des  d i f f é r e n t e s  pér iodes.  
Ensemble des  r a c i n e s  P ér iod e s Racines $I > 1 mm Racines $ > 1 mm 
SOULIA 
0,92* ( 5 5 )  
0,77 ( 7 0 )  
0,88 ( 5 6 )  
O,  65 
1,Ol ( 3 3 )  
0 , 8 0  ( 4 1 )  
1 , 2 0  ( 4 0 )  
0 ,75  
1,33 ( 1 2 )  
3,OO ( 2 4 )  
0 ,86  ( 1 7 )  
O, 82 
0,83 ( 2 4 )  
0,53 ( 2 6 )  
0 ,56  ( 3 8 )  
O ,  56 
8 , 8 6  ( 8 9 )  
1 , 8 0  ( 4 5 )  
0 ,60  ( 5 1 )  
O ,  40 
5 ,30  ( 5 7 )  
2 ,06  ( 4 8 )  
0 ,70  ( 4 4 )  
O,  3 0  
TOHA 
3 , 4 4  ( 7 0 )  
7 , 6 3  ( 7 1 )  
0 ,13 ( 5 6 )  
O ,  04 
0,78 ( 3 8 )  
3 ,37 ( 4 1 )  
O, 15  ( 7 0 )  
o ,  12 
2 ,55  ( 2 7 )  
6,21 ( 4 2 )  
0 ,14 ( 3 9 )  
O,  07 
4,33 ( 5 8 )  
9 ,06  ( 6 1 )  
0 ,13 ( 5 2 )  
0 , I O  
9,OO ( 6 3 )  
1 , 6 0  ( 5 3 )  
4 ,26  ( 5 0 )  
O ,  13 
2 , 6 0  ( 3 8 )  
2,OO ( 5 4 )  
o, 2 0  
0 , 4 0  ( 5 1 )  
SOULA TOHA 
0,77 ( 2 3 )  
0 ,76  ( 1 7 )  
0 ,43 ( 3 1 )  
o, o9  
0,38 (11) 
0 , 2 6  ( 1 9 )  
O,  14 ( 3 3 )  
o ,  1 1  
0 ,64  ( 1 4 )  
0 ,60  ( 2 5 )  
0 ,33 ( 1 5 )  
o, 10 
0,90  (19) 
0,93 ( 3 1 )  
0,53 ( 2 8 )  
o, o9 
2,OO ( 1 4 )  
0 ,66 ( 2 8 )  
0 ,40  ( 2 2 )  
0 , 3 0  
1 , l O  ( 1 5 )  
0 ,90  ( 2 2 )  
0 , 2 0  ( 1 4 )  









1 , 1 6  
i ,  2 9  





0, 9 9  
3,86 
13,36 
3 , 4 0  
1 , 2 0  
0 , 7 0  
7 ,33  
3 , 8 6  
1 , 7 0  




8 , 3 9  
O,  56  
O ,  13 
1,16 
2,63 
O ,  2 9  
O ,  23 
3 , 1 9  
6,81 




O ,  66 
0,10 
11,00 
2 , 2 6  
4 ,66  
O ,  43 
3 , 7 0  
2 , 9 0  
O,  60  
O ,  28 
a v r i l  1979 
j u i l l e t  197 S 
j a n v i e r  1 98C 
avri l  1980 
f é v r i e r  1981 
j u i l l e t l  1981 
( ) Les c h i f f r e s  e n t r e  p a r e n t m e s -  r ep résen ten t  les  c o e f f i c i e n t s  de v a r i a t i o n  des  
d e n s i t é s  d 'ockupat ion des  r a c i n e s  dans chaque horizon.  
* L e s  l i g n e s  indiquent  l e s  horizons OJO cm, 10-20 cm, 20-40 cm e t  40-80 cm. 
. . ~  . - . . . . . . . 
5 "  
- z  
$1 
1 4  
3 . 2 .  Evo lu t ion  de l ' abondance  d e s  r a c i n e s  dans l e s  deux 
types  de sol. 
Le t a b l e a u  3 p r é s e n t e  l e s  données obtenues pour l e s  
d i v e r s  ho r i zons  de chacun des  deux t y p e s  de  s o l  é t u d i é s  à l a  s u i t e  
de prélèvement  e f f e c t u é  à d i v e r s e s  s a i s o n s  au cour s  des  années 
1 9 7 9 ,  1 9 8 0  e t  1 9 8 1 .  
3 . 2 . 1 .  Racines  c o n d u c t r i c e s  
L'examen des  données du t a b l e a u  3 f a i t  a p p a r a i t r e  que : 
- l a  d i s t r i b u t i o n  l a t é r a l e  des r a c i n e s  c o n d u c t r i c e s  a u s s i  b i e n  
à Soula q u ' à  Toha, e s t  i r r é g u l i è r e .  Ceci  s e  t r a d u i t  p a r  des  coe f -  
f i c i e n t s  de  v a r i a t i o n  t r è s  é l e v é s .  C e t t e  i r r é g u l a r i t é  découle  p r i n -  
c ipa lement  de  1 ' e x i s t e n c e  de g r o s s e s  r a c i n e s  (d iamèt re  s u p é r i e u r  
à 5 mm) q u i  n ' e x p l o r e n t  pas  l e  s o l  d ' u n e  manière  a u s s i  homogène 
que l e  f o n t  l e s  r a c i n e s  f i n e s  ; 
- l e s  v a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  des  r a c i n e s  c o n d u c t r i c e s  s o n t  t r è s  - 
marquées au niveau d e s  deux ho r i zons  s u p é r i e u r s  (0-10 cm e t  10-í?Om) 
mais s ' a t t é n u e n t  pour l e s  ho r i zons  minéraux (20-40 cm e t  40 -80  cm) 
( f i g .  3 e t  4 ) .  C e t t e  a t t é n u a t i o n  e s t  moindre pour l ' h o r i z o n  20-40cm 
de  Toha dans l e q u e l  l e s  d e n s i t é s  d ' o c c u p a t i o n  v a r i e n t  e n t r e  0,13 e t  
4 , 2 6  g/dm3, que pour  c e l u i  de Soula  ( 0 , 5 6  e t  1 , Z O  g/dm3) ; 
- l e s  r a c i n e s  c o n d u c t r i c e s  p a r a i s s e n t  p l u s  abondantes e n t r e  1 0  
e t  2 0  cm d e  profondeur  dans l e  s o l  de Toha, a l o r s  que dans c e l u i  
de Soula  c ' e s t  p l u t ô t  l ' h o r i z o n  s u p e r f i c i e l  (0-10 cm) q u i  en e s t  
souvent  mieux pourvu ( f i g .  : 5 a e t  b ) .  
3 . 2 . 2 .  Racines  a s s i m i l a t r i c e s  
La r é p a r t i t i o n  l a t é r a l e  des  r a c i n e s  a s s i m i l a t r i c e s  e s t  
a s sez  homogène p a r  r a p p o r t  à c e l l e  des  r a c i n e s  c o n d y c t r i c e s .  C e t t e  
homogénéité q u i  e s t  p l u s  n e t t e  pour l ' h o r i z o n  s u p e r f i c i e l  (0-10 cm) 
des deux types de sop s e  traduit  pay d e s  c o e f f i c i e n t s  de v a r i a t i o n  p l u s  



















10- 20 cm 
0.77 
médiane -130 
0.82 0.56 0,40 o,3o 40-80cm 
op5 0.75 
r . médiane z O 60 O 
Avril 79 Juillet 79 Janvier 80 Avril 80 Fév-rier 81 J u ill er- 81 
FIG. 3 : VARIATION TEMPORELLE DU TAUX DES RACINES DE 0> lmm DANS CHACUN DES 
HORIZONS DE SOULA 
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FIG. 4 : VARIATION TEMPORELLE DU TAUX DES RACINES DE 0>1mm DANS 
CHACUN DES HORIZONS DE TOHA 
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FIG. 5 : DISTRIBUTION VERTICALE DES TAUX DE RACINES DANS LES SOLS DE SOULA ET DE 
CEUX DE TOHA 
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FIG. 6 : Variation temporelle. des t a u x  de racines 
de Ø e I mm dans chacun des horizons 
de SOULA et  de TOHA'  
1 9  
La d e n s i t é  des  r a c i n e s  a s s i m i l a t r i c e s  augmente en s a i -  
son des  p l u i e s  dans l e s  hor izons  s o u s - j a c e n t s  à l a  couche s u p e r f i -  
c i e l l e  ( 0 - 1 0  cm) des  s o l s  de  Soula ,  a l o r s  q u ' à  Tolia, presque t o u s  
l e s  hor izons  p r é s e n t e n t  en s a i s o n  sèche  des  v a l e u r s  s u p é r i e u r e s  à 
c e l l e s  que l ' o n  r e l è v e  en s a i s o n  des  p l u i e s  ( f i g .  : 6 ) .  
C e t t e  d e n s i t é  de r a c i n e s  a s s i m i l a t r i c e s  diminue p l u s  ou 
moins progressivement  d e  l a  s u r f a c e  v e r s  l a  profondeur  s u r t o u t  dans 
l e  s o l  d e  Soula  ( c f .  : f i g .  : 5c e t  5d ) .  On remarque également 
q u ' à  une même profondeur  e t  à une même époque, l a  d e n s i t é  de r a c i -  
nes a s s i m i l a t r i c e s  s e  r e v è l e  un  peu p l u s  é l e v é e  dans l e  s o l  de  
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FIG. 7 . DISTRIBUTION VERTICALE DES RACINES SUIVANT LES MEDIANES 
Les d i f f é r e n c e s  observées  au n iveau  d e  l a  d i s t r i b u t i o n  
des  r a c i n e s  dans l e s  deux types  de s o l  semblent  ê t r e  f o n c t i o n ,  en 
premier  l i e u ,  du couve r t  v é g é t a l  p r é s e n t  s u r  chaque s i t e  d l é t u d e ,  
e t  en second l i e u ,  d e  l ' é t a t  dlameublissement  (cohésion)  des  s o l s ,  
é t a t  q u i  e s t  lui-même, t r è s  dépendant d e s  t y p e s  de  s t r u c t u r e  
(DUCHAUFOUR, 1970) .  Dans l a  p r é s e n t e  é tude ,  il semble que ce  s o i t  
l a  n a t u r e  de  l a  v é g é t a t i o n  q u i  prime s u r  l e s  a u t r e s  f a c t e u r s  de 
l ' e n r a c i n e m e n t .  En e f f e t ,  comme nous l ' a v o n s  d é j à  s i g n a l é  p l u s  h a u t ,  
l e  c0uver.t v é g é t a l  e s t  c o n s t i t u é  en grande  p a r t i e  de Panicum S P .  e t  
Andropogon gayanus à Sou la ,  t a n d i s q u ' à  Toha, il e s t  composé essen- 
t i e l l e n i e n t  d ' I m p e r a t a  e t  Andropogon a f r i c a n u s .  CHARREAU ( 1  970) a 
s o u l i g n é  également l ' i m p o r t a n c e  p a r t i c u l i è r e  du r o l e  joué par  l e  
Fanicum dont l ' e n r a c i n e m e n t  e s t  f a s c i c u l é  e t  profond.  
' 9  . 
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i 3.3.  R e l a t i o n  e n t r e  l a  d i s t r i b u t i o n  des  r a c i n e s  e t  l e s  types  
de  s t r u c t u r e  
Les deux hor iaons  s u p é r i e u r s  (0-10 e t  1 0 - 2 0  cm) des  s o l s  
de SOULA renferment  l a  majeure  p a r t i e  des  r a c i n e s  conduc t r i ces  e t  
a s s i m i l a t r i c e s  e t  possèdent  des  s t r u c t u r e s  f r agmen ta i r e s  avec d e s  
a g r é g a t s  grumeleux. Dans l e s  ho r i zons  s o u s - j a c e n t s l o Ù  l e  poids  de  
racines/dm3 diminue sens ib l emen t ,  l a  s t r u c t u r e  e s t  massive-fragmen- 
t a i r e  avec des  éléments s t r u c t u r a u x  po lyédr iques  subanguleux. 
Dans l e s  hor izons  humifères  ( 0 - 2 0  cm) des  s o l s  de  TOHA, 
lia c o n c e n t r a t i o n  de  l ' e s s e n t i e l  de  l ' e n r a c i n e m e n t  qu i  s ' y  e f f e c t u e  
comme pour l e  premier  s i t e ,  ne correspond p a r  c o n t r e  pas au dévelop-  
pement d ' u n e  s t r u c t u r e  a u s s i  "élaborée".  A i n s i  l ' h o r i z o n  de  f a i b l e  
p é n é t r a t i o n  organique (10-20 cm), souvent  mieux pourvu en  r a c i n e s  
que l ' h o r i z o n  humifère sensu  s t r i c t o  q u i  l e  surmonte,  p r é s e n t e  une 
s t r u c t u r e  massive meuble avec ,  au d é b i t ,  des  é léments  s t r u c t u r a u x  
presque  tous  po lyédr iques  subanguleux. La s t r u c t u r e  e n t r e  0-1 O cm 
e s t  cependant  mass ive- f ragmenta i re  e t  l e s  é léments  s t r u c t u r a u x  s o n t  
fréquemment grume 1 eux . 
On p e u t  a i n s i  remarquer que l a  q u a n t i t é  de r a c i n e s  conduc- . 
t r i c e s  ne semble pas  pouvoir  r e n d r e  compte du développement de t e l  
ou t e l  t y p e  de s t r u c t u r e ,  e t  c e c i  a u s s i  b i e n  à SOULA q u ' à  TOHA. 
Par  c o n t r e ,  il a p p a r a î t  c l a i r e m e n t  dans c e s  s o l s  que l a  
d i s t r i b u t i o n  d e s  r a c i n e s  a s s i m i l a t r i c e s  (d iamèt re  i n f é r i e u r  à 1 mm) 
e s t  l i é e  à l a  d i f f é r e n c i a t i o n  s t r u c t u r a l e  des  p r o f i l s .  .Une f o r t e  
d e n s i t é  de ces  r a c i n e s  cor respond à une s t r u c t u r e  f r a g m e n t a i r e ,  g r u -  
meleuse t and i squ 'une  f a i b l e  d e n s i t é  e s t  a s s o c i é e  à une s t r u c t u r e  
massive ou mass ive - f r agmen ta i r e .  
Nos r é s u l t a t s  concordent  avec  ceux d e  de B L I C  e t  MOREAU 
(1977) q u i  o n t  montré l a  l i a i s o n  e n t r e  l a  r é p a r t i t i o n  de l ' e n r a c i n e -  
ment f i n  herbacé  e t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  s t r u c t u r a l e  dans l e s  s o l s  d e  
savane d e  l a  r é g i o n  Cen t re  d e  l a  Côte d ' I v o i r e .  Les r a c i n e s  f i n e s  
concen t r ées  dans l e s  ho r i zons  humifères  exe rcen t  un " e f f e t  d e  f i s s u -  
r a t i o n "  s u r  l e s  mot t e s  ou a u t r e s  ensembles s t r u c t u r a u x  (JACQUIN, 
1978) .  On comprend a l o r s  l a  f r équence  de  l a  s t r u c t u r e  f r a g m e n t a i r e ,  
grumeleuse dans c e s  h o r i z o n s .  I1  f a u t  t o u t e f o i s  n o t e r  que l ' a c t i o n  
des r a c i n e s  a s s i m i l a t r i c e s  sui- l a  g r a n u l a t i o n  ou l a  s t r u c t u r a t i o n  
n ' e s t  p o s s i b l e  que l o r s q u e  c e r t a i n e s  c o n d i t i o n s  d ' o r d r e  édaphique 
I ( t e x t u r a l  s u r t o u t )  s o n t  r e m p l i e s .  Ceci  e x p l i q u e r a i t /  1 'absence  d'amé- 
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l i o r a t i o n  de l a  s t r u c t u r e  dans l e s  ho r i zons  s u p e r f i c i e l s  sab leux  
(0 -10  cm) de Toha l o r s q u e  l a  d e n s i t é  d ' o c c u p a t i o n  de c e s  r a c i n e s  
augmente en f é v r i e r  e t  en j u i l l e t  1 9 8 1 .  TRI (1968) e t  CHARREAU (1970) 
p r é c i s e n t  d ' a i l l e u r s  que "1 ' e f f i c a c i t é  de 1 ' a c t i o n  r a c i n a i r e  dépendrait 
non seulement de l a  n a t u r e  de l a  v é g é t a t i o n ,  mais a u s s i  e t  s u r t o u t  de  
l a  g ranu lomét r i e  du s o l  e t  de son é t a t  s t r u c t u r a l  i n i t i a l ' !  ' 
Quand nous avons c a r a c t é r i s é  l a  s t r u t u r e  sous  l e s  t o u f f e s  
des  graminées e t  l e s  p l ages  dénudées e n t r e  c e l l e s - c i ,  nous avons 
obtenu l e s  r é s u l t a t s  s u i v a n t s  : 
- Dans l e s  hor izons  humifères  sensu  s t r i c t o  de SOULA, l a  
s t r u c t u r e  e s t  f r a g m e n t a i r e  grumeleuse e n t r e  l e s  t o u f f e s  e t  s o u s  
l e s  t o u f f e s .  La d i f f é r e n c e  r é s i d e  seulement  dans l a  t a i l l e  des  
a g r é g a t s .  Sous l e s  t o u f f e s  ceux-c i  s o n t  moyens à f i n s  ( 5  à 1 mm). 
Ent re  l e s  t o u f f e s ,  i l s  s o n t  en m a j o r i t é ,  g r o s s i e r s  ou moyens 
(5 -10  ou 3,15-5 mm). 
- La s t r u c u t r e ,  dans l e s  espaces  i n t e r t o u f f e s  de TOHA, 
e s t  mass ive - f r agmen ta i r e .  Les éléments s t r u c t u r a u x  obtenus ou 
d é b i t s  s o n t  grumeleux ou po lyédr iques .  Sous l e s  t o u f f e s ,  l a  s t r u c -  
t u r e  e s t  f r a g m e n t a i r e  p e u ,  n e t t e .  Les a g r é g a t s  s o n t  grumeleux e t  
en m a j o r i t é  g r o s s i e r s  (5-10 mm). 
Soula Toha 
Frag. nette Massive. Frag. peu nette 
SCHEMA 1 : VARIATION LATERALE DE LA STRUCTURE 
Ces o b s e r v a t i o n s  conf i rment  l ' e x i s t e n c e  d 'une  d i f f é r e n -  
c i a t i o n  l a t é r a l e  de l a  s t r u c t u r e  l i é , e  à l a  r é p a r t i t i o n  des  r a c i n e s  
f a s c i c u l é e s  comme l ' o n t  f a i t  remarquer de  B L I C  (1975) ,de B L I C  e t  
MOREAU (1 977) .  E l l e s  concordent  également avec l e s  r é s u l t a t s  des  
t ravaux de H E N I N ,  GRAS e t  M O N N I E R  (1 9 6 9 )  q u i  r e l è v e n t  l ' i m p o r t a n c e  
de l a  " q u a n t i t é  de r a c i n e s  des graminées sur l ' i n t e n s i t é  de l a  
g r a n u l a t i o n " .  
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C e t t e  d i f f é r e n c i a t i o n  l a t é r a l e  e s t  d ' a u t a n t  p l u s  pronon- 
cée  que l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  r a c i n e s  a s s i m i l a t r i c e s  e s t  d i s c o n t i n u e  
comme dans l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  ( 0 - 1 0  cm) du s o l  de Toha. C e t t e  
d i s c o n t i n u i t é  e s t  due à un mauvais enracinement  des  espaces  e n t r e  
l e s  t o u f f e s  où l a  cohésion" des  é léments  s t r u c t u r a u x  " jouent"  p e u t  
ê t r e  " l e  r ô l e  de  f a c t e u r  l i m i t a n t  v i s - à - v i s  du développement r a d i -  
c u l a i r e "  (BARLEY e t  GREACEN, 1 9 6 7 ) .  
I 
L a - v a r i a t i o n  L a t é r a l e  e s t  peu p e r c e p t i b l e  dans l e  s o l  
de Soula  où l e s  r a c i n e s  a s s i m i l a t r i c e s  ne s o n t  pas  uniquement con- 
c e n t r é e s  sous l e s  t o u f f e s  des  graminées,  mais occupent a u s s i  l e s  
espaces  dénudés e n t r e  l e s  t o u f f e s .  
I 
CONCLUSION 
La s t r u c t u r e  des  s o l s  du même type  que ceux de Soula  e t  
de Toha peu t  ê t r e  c a r a c t é r i s é e  s u r  l e  t e r r a i n ,  dans une l a r g e  mesu- 
r e ,  p a r  une méthode p r a t i q u e  e t  économique q u ' e s t  l a  q u a n t i f i c a t i o n  
' des  r a c i n e s  en g é n é r a l ,  mais en p a r t i c u l i e r  des  r a c i n e s  de d i amè t re  
i n f é r i e u r  à 1 mm que nous avons appe lées  r a c i n e s  a s s i m i l a t r i c e s .  
Ces r a c i n e s  f i n e s  amé l io ren t  l a  s t r u c t u r e  du s o l  e t  f a v o r i s e n t  l a  
fo rma t ion  d ' u n e  s t r u c t u r e  f r a g m e n t a i r e ,  grumeleuse p a r  e f f e t  de  
f i s s u r a t i o n ,  dans l e s  hor izons  humifères  lo r sque .  l e s  c o n d i t i o n s  
édaphiques s o n t  f a v o r a b l e s .  Quand l e u r  d e n s i t é  d ' o c c u p a t i o n  
d e v i e n t  p l u s  f a i b l e ,  l a  s t r u c t u r e  p e u t  p a s s e r  de massiGe-fragmen- 
t a i r e  à massive à des  niveaux p l u s  profonds dans l e  p r o f i l .  
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Annex e 
- C a r a c t é r i s a t i o n  morphologique des  deux t y p e s  de 
s o l .  
a )  P r o f i l  d e  Soula 
Observé l e  2 0 - 0 4 - 1 9 7 9  ( f i n  de s a i s o n  s è c h e ) ,  l e s  c o u l e u r s  
s o n t  n o t é e s  après  r e h u m i d i f i c a t i o n  des  é c h a n t i l l o n s .  
1 
O - 7 cm : rouge sombre (2 , s  YR 3 / 2 ) ,  homogène, f r a i s .  
Ma t i è re  organique  non d i r ec t emen t  d é c e l a b l e .  
Texture  a r g i l e u s e  (39  % ) .  S t r u c t u r e  fragmen- 
t a i r e  n e t t e ,  g é n é r a l i s é e .  Agrégats  en m a j o r i t é  
grumeleux, rarement g renus ,  de  t a i l l e  a s s e z  
v a r i a b l e  mais à tendance moyenne (3-5 mm). 
Quelques t u r r i c u l e s  de v e r s  d i sséminés .  Mal- 
g r é  l a  f a i b l e  cohés ion  e n t r e  eux l e s  a g r é g a t s  
s o n t  a s s e z  r é s i s t a n t s  à l a  p r e s s i o n  des d o i g t s .  
Nombreux p o r e s  b i o l o g i q u e s  : g a l e r i e s  de 
t e r m i t e s  e t  d e  fourmis ,  f i s s u r e s  e t  chenaux 
dans l e s  a g r é g a t s .  Nombreuses r a c i n e s  conduc- 
t r i c e s  e t  a s s i m i l a t r i c e s  ( s u r t o u t  des  grami- 
nées )  r é p a r t i e s  d e  façon  homogène,, p é n é t r a n t  
dans l e s  a g r é g a t s  q u i  r é v è l e n t  de  l é g è r e s  
f i s s u r e s  aux p o i n t s  d ' i n s e r t i o n  ; pas d ' o r i e n -  
t a t  i on  p r é f é r e n t i e l l e .  Trans i t  i o c  d i s  t i n c t  e 
e t  r é g u l i è r e .  
7 - 2 0  c m :  Brun r o u g e â t r e  (2 ,5  YR 3 / 4 ) ,  homogène, f r a i s .  
Ma t i è re  organique  non d i r ec t emen t  d é c e l a b l e .  
Tex tu re  a r g i l e u s e  (50 % ) .  S t r u c t u r e  fragmen- 
t a i r e  - mass ive .  Agrégats  grumeleux' masquant 
que lques  r a r e s  grenus ,  é c l a t s  po lyédr iques  
subanguleux.  Elements s t r u c t u r a u x  d e  t a i l l e  
t r è s  v a r i a b l e .  Quelques t u r r i c u l e s  s e  r a r é -  
f i a n t  à l a  base  de  l ' h o r i z o n .  F a i b l e  cohés ion  
e n t r e  l e s  d i v e r s  é léments  s t r u c t u r a u x .  F ines  
p a r t i c u l e s  d é l i é e s  (<  1 mm) dans l e s  f i s s u r e s  
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s é p a r a n t  l e s  a g r é g a t s .  
AB 
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Elément s t r u c t u r a u x  r é s i s t a n t  à l a  p r e s s i o n  
des  d o i g t s .  Nombreuses c a v i t é s ,  f i s s u r e s ,  
f e n t e s  s u b v e r t i c a l e s  ; micropores  e t  chenaux. 
Nombreuses r a c i n e s ,  a s sez  b i e n  r é p a r t i e s ,  
s u b v e r t i c a l e s  à dominance a s s i m i l a t r i c e ,  f i s -  
s u r a n t  légèrement  l e s  a g r é g a t s .  T r a n s i t i o n  
d i s t i n c t e  e t  r é g u l i è r e .  
20. --SO cm :. Rouge foncé  ( 2 , s  YR 3 / 6 )  peu homogène, p e t i t e s  
poches ( 0 , l  à 0 , 3  cm) de r empl i s sage  de ma- 
t i è r e  organique .  Sec .  Tex tu re  a r g i l e u s e  (54 % ) .  
S t r u c t u r e  mass i v e  f r a g m e n t a i r e  g é n é r a l i s é e ,  
localement  f r a g m e n t a i r e .  Déb i t  po lyédr ique  
subanguleux. Agréga ts ,  grumeleux. Rares t u r r i -  
c u l e s  de v e r s .  Eléments s t r u c t u r a u x  d e  t a i l l e  
v a r i a b l e .  Cohésion moyenne. Rés i s t ance  des  
é léments  s t r u c t u r a u x  sous l a  p r e s s i o n  des 
d o i g t s .  F ines  p a r t i c u l e s  dans l e s  f i s s u r e s ,  
chenaux e t  c a v i t é s  de t e r m i t e s  e t  de  fou rmis .  .. 
Fen tes  de  r e t r a i t  ( 1 - 2  mm) v e r t i c a l e s .  Racines 
f i n e s ,  s u b v e r t i c a l e s  a s s e z  b i e n  r é p a r t i e s .  
Aucune f i s s u r e  aux p o i n t s  d ' i n s e r t i o n .  
T r a n s i t i o n  g r a d u e l l e .  
B 
50-100 UTI : Rouge ( 2 , 5  YR 4/6), homogène. Sec .  Texture  
a r g i l e u s e  ( 7 0  %).  Rares nodules  e t  g r a v i e r s  
d e  q u a r t z  (1 % ) .  S t r u c t u r e  massive meuble.  
Déb i t  po lyédr ique  subanguleux.  Quelques r a r e s  
a g r é g a t s  grumeleux l e  long  d e  c e r t a i n e s  r a c i -  
n e s .  Elements s t r u c t u r a u x  d e  t a i l l e  t r è s  va-  
r i a b l e  ( 0 , l  à 3 cm). Cohésion moyenne. Nom- 
breux p e t i t s  po res  avec quelques f e n t e s  de  
r e t r a i t  s u b v e r t i c a l e s .  Quelques r a c i n e s  
f i n e s ,  s u b v e r t i c a J e s  inégalement  r é p a r t i e s .  
b) P r o f i l  d e  Toha 
Observé l e  7 - 0 5 - 1 9 7 9 .  Fin de  s a i s o n  s è c h e .  Fine 
p l u i e  l a  v e i l l e .  
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1 
O - 8 cm : Brun foncé  (7 , s  YR 3/2)  , homogène. Humide. 
Ma t i è re  organique  non d i r ec t emen t  d é c e l a b l e .  
Texture grossièrement sablzuse à faible pourcentage 
d ' a r g i l e  (1 7 % ) .  S t r u c t u r e  massive-fragmen- 
t a i r e ,  loca lement  f r agmen ta i r e  peu n e t t e  sous 
l e s  t o u f f e s .  Agrégats  de  d é b i t  généralement  
grumeleux ou en  f a i b l e  p r o p o r t i o n  po lyédr iques  
subanguleux. T u r r i c u l e s  d e  v e r s  légèrement  
é t i r é s .  T a i l l e  des  éléments s t r u c t u r a u x  va-  
r i a b l e  mais à t endance  g r o s s i è r e  (1 O mm). 
Cohésion moyenne des  é léments  s t r u c t u r a u x  
s o u s  l a  p r e s s i o n  d e s  d o i g t s .  Nombreux p o r e s  : 
c a v i t é s ,  f i s s u r e s ,  chenaux, sans  o r i e n t a t i o n ,  
inégalement r é p a r t i e s  ( p l u s  abondantes sous 
l e s  t o u f f e s ) .  T r a n s i t i o n  d i s t i n c t e .  
2 
8 - 2 2  c m :  Brun r o u g e â t r e  ( 5  YR 3 / 3 )  comportant d e  p e t i -  
t e s  proches de  m a t i è r e  organique  non d i r e c t e -  
ment d é c e l a b l e .  F r a i s .  Texture  g ross i è remen t  
s a b l e u s e  à f a i b l e  pourcentage  d ' a r g i l e  (18  % ) .  
S t r u c t u r e  massive meuble. E c l a t s  po lyédr iques  
subanguleux dominants s u r  l e s  a g r é g a t s  grume- 
l e u x ,  Quelques t u r r i c u l e s  légèrement é t i r é s .  
T a i l l e  des  é léments  s t r u c t u r a u x  v a r i a b l e ,  à 
tendance t r è s  g r o s s i è r e  ( s u p é r i e a r e  à 1 O mm). 
Cohésion moyenne des  é c l a t s  sous l a  p r e s s i o n  
d e s  d o i g t s .  Nombreuses c a v i t é s  b io log iques  : 
g a l e r i e s  de  t e r m i t e s  e t  d e  fourmis .  Racines 
h o r i z o n t a l e s  en m a j o r i t é ,  de d iamèt re  supé-  
r i e u r  à 1 mm.  E c l a t s  pauvres  en r a d i c e l l e s .  
Trans i t  ion  d i s  t i n c t e  . 
2 2  - 54 cm :Rouge ( 2 , s  YR 3 /6 )  comportant de p e t i t e s  po- 
ches  de m a t i è r e  organique .  F r a i s .  Tex tu re  s a -  
b l o - a r g i l e u s e  à a r g i l o - s a b l e u s e .  Grav ie r s  de 
q u a r t s  e t  g r a v i l l o n s  f e r rug ineux  f i n s  (1 -2") 
peu abondants ( 6  % )  . S t r u c t u r e  massive cohésive. 
2 8  
E c l a t s  en m a j o r i t é  po lyédr iques  émoussés, 
rarement  grumeleux. T a i l l e  des  éléments s t r u c -  
t u raux  t r è s  v a r i a b l e  inais généralement  2 t e n -  
dance  très g r o s s i è r e  ( s u p é r i e u r e  à 1 0  m m ) .  
Cohésion f o r t e .  C a v i t é s  b i o l o g i q u e s  : f i s s u r e s  
e t  chenaux. Quelques r a c i n e s  c o n d u c t r i c e s  
sub  ho r i z o n t  a l  e s  i n  é g a l  em en t r ép a r  t i e s  . T r an - 
s i t i o n  g r a d u e l l e .  
AB 
B 
54 - 95 cm : Rouge ( 2 , 5  YR 4/6) a s s e z  homogène. F r a i s .  
Tex tu re  a r g i l o - s a b l e u s e  (38  %).  Grav ie r s  de  
q u a r t z  e t  nodules  f e r r u g i n e u x .  Ces éléments  
g r o s s i e r s  ( 3 0  % )  s o n t  inégalement  r é p a r t i e s  
dans 1 ' h o r i z o n .  S t r u c t u r e  mass ive - f r agmen ta i r e .  
Agréga ts  po lygdr iques  anguleux .  Quelques uns 
s o n t  po lyédr iques  émoussés. T a i l l e  v a r i a b l e  
à t endance  moyenne. F o r t e  cohés ion  des  ag ré -  
g a t s  sous  l a  p r e s s i o n  des d o i g t s .  Cav i t é s  
s u r t o u t  v i s i b l e s  à l a  base .  Quelques r a c i n e s  
subhor  i z o n t a l e s  . 
